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Наведено метод побудови карти шуму міста. Проведено експериментальні дослідження та ма-
тематичне моделювання рівнів шуму від транспортних потоків. Проаналізовано стан акустичного 
середовища міста на основі створеної двовимірної горизонтальної карти шуму. Виконано адаптацію 
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Постановка проблеми  
Карти шуму є джерелом інформації про акус-
тичний ландшафт на території міст, а також  
ефективним інструментом контролю та впрова-
дження методів зниження шуму.  
Карти шумового забруднення навколишнього 
середовища міст повинні містити таку інформацію:  
 існуюча та прогнозована акустична ситуація;  
 перевищення нормативних значень рівнів 
шуму;  
 кількість людей, що перебуває на терито-
ріях із підвищеним рівнем шуму;  
 кількість житлових будинків, лікарень, шкіл 
та інших об’єктів, чутливих щодо шуму.  
Карти шуму мають графічний вигляд.  
Для оцінювання впливу шуму на населення як 
індикатори обирають еквівалентні рівні звуку в 
денний і нічний періоди доби.  
Аналіз досліджень і публікацій 
Методики створення як горизонтальних, так і 
вертикальних перерізів з нанесенням контурів 
рівного шуму були розроблені ще в 70-80 рр. 
минулого століття [13].  
Сьогодні існують різноманітні прикладні прог-
рами для розрахунку рівнів шуму та графічного 
зображення контурів шуму.  
Метою роботи є:  
 розробка нових алгоритмів горизонтальних 
двовимірних карт шуму на прикладі невеликого 
міста; 
 дослідження шумового забруднення міста; 
 аналіз отриманої інформації; 
 розроблення пропозицій щодо зниження 
шуму від транспортних потоків на території жит-
лової забудови м. Бурштин. 
Побудова карти шуму  
Метод побудови карти шуму для міста скла-
дається з двох основних етапів: мікро- та макро-
масштабного моделювання акустичного середо-
вища.  
Мікромасштабне моделювання акустичного 
середовища включає математичне моделювання:  
 точкових джерел шуму – окремих автомо-
білів; 
 транспортного потоку як лінійного некоге-
рентного джерела шуму; 
 ефектів поширення шуму від джерела шу-
му до його приймача.  
Результатом мікромасштабного моделювання 
є розрахунок рівнів звукового тиску в точці при-
йому [4].  
Основним завданням макромасштабного мо-
делювання є числове інтегрування рівнів шуму 
від окремих сегментів лінії шуму (транспортного 
потоку) в точці прийому. Останнім етапом мак-
ромасштабного моделювання є вибір індикаторів 
шуму та їх графічне зображення.  
У роботі [4] індикатором шуму був обраний 
еквівалентний рівень шуму за 1 год в денний  
період доби. 
Рівні шуму в точці приймача визначали за 
формулою 








де pL  – рівень звукової потужності джерела  
шуму;  
excA  – додаткове зниження шуму при його 
поширенні; 
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divL   зниження шуму завдяки ефекту дивер-
генції звукової хвилі [5];  
absL   зниження шуму при поглинанні зву-
кової хвилі в атмосферному повітрі [5];  
scrL   ефект дифракції звукових хвиль на 
перешкодах, що розташовані на шляху поширен-
ня звукових хвиль [6; 7];  
grL   зниження/підвищення шуму за раху-
нок ефектів інтерференції звукових хвиль при 
відбиванні від поверхні землі [8];  
refL   зниження/підвищення шуму за раху-
нок ефектів інтерференції звукових хвиль при 
відбиванні від таких вертикальних поверхонь, як 
фасади будинків [9];  
gL   зниження шуму смугами зелених на-
саджень [5]. 
Рівень шуму від окремих автомобілів та тран-
спортних потоків розраховувався на основі мо-
дифікованої європейської моделі [4; 10].  
Рівень звукової потужності визначався для 
кожної категорії транспортних засобів [11].   
У результаті експериментальних досліджень 
визначено:  
 адекватність існуючої моделі для викорис-
тання в невеликому місті України; 
 емпіричні коефіцієнти для кожної категорії 
транспортних засобів, що вносили поправки на 
стан автомобільних доріг міста та склад ре-
гіонального парку (рис. 1).  
 
 
Рис. 1. Емпіричні коефіцієнти стану дорожнього 
покриття для трьох категорій транспортних         
засобів:  
1 – легкові автомобілі; 
2 – важкі транспортні засоби з двома осями та більше, 
ніж 4 колесами; 
3 – важкі транспортні засоби  з більше, ніж двома осями  
Експериментальне дослідження стану  
акустичного середовища міста  
Основними факторами, що впливають на рівні шу-
му, створювані транспортними потоками, є [4; 10]:  
 склад; 
 інтенсивність;  
 швидкість руху;  
 стан дорожнього покриття.  
Рівні шуму в точках прийому визначаються 
факторами поширення шуму від джерела до 
приймача:  
 відстань, що проходять звукові промені;  
 характер підстеляючої поверхні;  
 перешкоди на шляху розповсюдження шуму.  
Через м. Бурштин проходять:  
 автошлях Н 09 (автомобільний шлях націо-
нального значення на території України загаль-
ною довжиною 422 км);  
 автошлях Т 0910 (автомобільний шлях те-
риторіального значення Бурштин – Калуш). 
Спостереження показали наявність пошко-
джень різного характеру на дорожніх покриттях 
автомобільних доріг міста. Склад регіонального 
автомобільного парку значно відрізняється від 
складу автопарку сучасних міст.  
Спостереження складу та інтенсивності тран-
спортних потоків Q, що проходять через місто, 
дозволило отримати вихідні дані для подальшого 
математичного моделювання. Результати дослі-
дження інтенсивності та складу транспортних 
потоків за 1 год в денний період доби для різних 
категорій транспортних засобів на автошляхах   
Н 09 та Т 0910 показано на рис. 2.  
 
Рис. 2. Інтенсивність транспортних потоків:  
1 – легкові автомобілі,  
2 – мікроавтобуси та легкові автомобілі з причепами;  
3 – важкі транспортні засоби з двома осями та більше, 
ніж 4 колесами;  
4 – важкі транспортні засоби з більше, ніж двома осями;  
5 – мотоцикли;  
А – по вул. Міцкевича;  
Б – по вул. Бандери  
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Для дослідження адекватності математичної 
моделі та визначення необхідних емпіричних 
коефіцієнтів проводили вимірювання еквівалент-
них рівнів шуму в референтних точках на тери-
торії житлової забудови та вздовж автомобільних 
шляхів м. Бурштин.  
Рівні шуму від транспортних потоків вимірю-
вали згідно з ГОСТ 20444-85 [12].  
Для визначення еквівалентних рівнів шуму 
кожен замір тривав 15 хв. Отримані результати 
перераховували для еквівалентних рівнів шуму, 
створюваних відповідними транспортними пото-
ками за 1 год.  
Результати дослідження адекватності матема-
тичної моделі результатам вимірювання рівнів 
шуму від транспортних потоків у м. Бурштин 
показано на рис. 3.  
 
Рис. 3. Порівняння результатів моделювання (1) 
та експериментальних досліджень (2)  
Згідно з санітарними нормами [13] рівні шуму 
на території житлової забудови на відстані 2 м 
від фасаду будівлі не повинні перевищувати 
55 дБА з 7.00 до 23.00 (денний час) та 45 дБА      
з 23.00 до 7.00 (нічний час). 
Аналіз результатів зіставлення виміряних та 
допустимих рівнів шуму на території житлової 
забудови для внутрішніх дворів, де шум від ав-
томобільних шляхів екранується будівлями, по-
казав, що рівні шуму на території житлової забу-
дови не перевищують допустимих рівнів шуму, 
встановлених санітарно-гігієнічними вимогами. 
Для двору по вул. Калуській еквівалентний 
рівень шуму LAекв становить 49 дБА, по вул. Бу-
дівельників з боку вул. Міцкевича 53 дБА, по 
вул. Будівельників з боку вул. Бандери 43 дБА, 
що не перевищує допустиме значення 55 дБА. 
Перевищення допустимих рівнів шуму спо-
стерігається вздовж основних транспортних 
шляхів.  
Для визначення ефективності зелених наса-
джень уздовж основної магістралі (автошляху 
Н 09) рівні шуму вимірювали за кущами та між 
кущами, де насаджень немає.  
Результати дослідження показали, що зни-
ження шуму зеленими насадженнями не є       
ефективним через недостатню густину зелених 
насаджень та значні проміжки між кущами 
(рис. 4).  
 
 
Рис. 4. Ефективність зелених насаджень 
по вул. Міцкевича   
Зниження шуму в місцях, де кущів немає,   
визначається ефектами позитивної інтерференції 
при відбиванні звукових хвиль від поверхні зем-
лі, наприклад, трави.  
Для моделювання рівнів шуму використову-
вали програмний код Matlab, а графічне зобра-
ження отриманих даних створювали за допо-
могою прикладного програмного забезпечення 
NMPlot.  
На карті шуму м. Бурштин показано (рис. 5):   
 еквівалентні рівні шуму за 1 год за шкалою 
А для денного періоду доби для висоти приймача 
1,2 м; 
 контури шуму для 70, 60, 50 дБА. 
Найвищі рівні шуму спостерігаються вздовж 
магістральних шляхів.  
Висока інтенсивність руху транспорту на ав-
тошляхах Н 09 і Т 0910 та пошкодження дорож-
ніх покриттів призводить до перевищення допус-
тимих рівнів шуму на 55 дБА. 
Для зони житлової забудови, що немає безпо-
середнього виходу до автомобільних шляхів (у 
середині житлових мікрорайонів) еквівалентні 
рівні шуму не перевищують допустимих норм 
(55 дБА). 
Для першого ешелону житлових будівель    
уздовж основних автомобільних шляхів спосте-
рігається перевищення допустимих рівнів. 
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Рис. 5. Двовимірна горизонтальна карта шуму 
м. Бурштин 
Для зниження шуму потрібно [14]:  
 ремонт дорожніх покриттів з використан-
ням пористих покриттів (табл. 1); 
 створення зелених насаджень уздовж шля-
хів; 
 використання акустичних екранів;  
 звукоізоляція житлових будинків.  
Таблиця 1 
Зниження шуму для пористих  
дорожніх покриттів 







асфальт 0/16 мм 
Легкі  -3,7 
Важкі  -4,5 
2-шаровий пористий  
асфальт 4/8 мм – 11/16 мм 
Легкі  -6,2 
Важкі  -6,5 
Ефективність тонкого акустичного екрану ви-
сотою 3 м для відстані шуму між лінією транс-
портного потоку та приймачем шуму 30 м пока-
зано на рис. 6. 
 
Рис. 6. Акустична ефективність екрану 
для різних типів поверхні землі:  
1  бетон перед екраном/бетон за екраном; 
2  бетон перед екраном/трава за екраном,  
3 – відбиття від поверхні відсутнє 
Згідно з табл. 2 для 70 % дослідженої терито-
рії не спостерігається перевищення допустимих 
рівнів шуму.    
Таблиця 2 
Відносна частка території міста  
для контурів шуму  
LAекв, дБА 
Частина території міста з нанесеними 








Аналіз стану акустичного середовища міста за 
допомогою створеної карти шуму показав, що 
картографування є ефективним інструментом 
моніторингу шуму. Карта шуму дозволяє отри-
мати інтегральне подання накопиченої інфор-
мації для розроблення методів зниження шуму   
та прогнозування змін акустичного наванта-
ження.  
Запропоновано нові розрахункові моделі з 
урахуванням парку транспортних засобів, інтен-
сивності транспортних потоків, стану дорожньо-
го покриття, рельєфу місцевості.   
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Розроблені методи математичного моделю-
вання дозволяють спростити процес створення 
карт шуму, уникнути великої кількості експери-
ментальних досліджень та запропонувати ефек-
тивні методи зниження акустичного навантажен-
ня в сучасному місті.  
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